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Schmelzgut an und fiir sich schon viel mehr angereichert als heute, so daf sicherlich der erste Schmelzgang
einen Kupferstein mit viel hoherem Kupfergehalt geliefert hat als die Krummofen. Auch das relativ sparliche
Vorkommen von homogener Plattenschlacke — eine solche kann sich nur bei einem Rektifizierungsprozesse
bilden — spricht gegen ein allgemein geiibtes Raffinierverfahren.

Wenn auch nicht behauptet werden soll, der erste Schmelzgang habe stets zum Ziele gefiihrt, so
erscheint es nach unseren derzeitigen Kenntnissen an Funden doch hiochstwahrscheinlich, daP nur in sehr
beschrinktem Mafe ein Raffinierverfahren geiibt wurde, offenbar dann, wenn infolge schlechter Gangart,
schlechter Aufbereitung uam. das erhaltene Kupfer nicht rein genug ausgebracht wurde. Dieser Raffinier-
prozeB kann aber auch nur in einem abermaligen Schmelzen des Kupfersteines in primitiven Ofen bestanden
haben, denn fiir eine Konzentrationsschmelze in Tiegeln sind weder durch Funde noch durch Fundver-
héltnisse Belege beizubringen.

Versuch einer Errechnung der ausgebrachten Kupfermengen.”)

Wie schen die Uberschrift dieses Absatzes besagt, kann es sich hier nur um einen rechnerischen
Versuch handein. Die Pramissen der Berechnung enthalten so grofe Fehlerquellen, daf die vorgebrachten
Daten mehr als Zahlenordnungen, denn als eigentliche Zahlen aufzufassen sind. Bei diesem Versuche kommt
ernstlich wohl nur das Abbaufeld vom Mitterberge in Betracht, da dieses gut studiert und durch den modernen
Bergbau bereits vollstandig durchfahren ist. Deshalb kann fir die Gesamtausbringung von Kupfer aus allen
Bergwerken im Kronlande nur das Resultat vom Mitterberge als Grundlage dienen.

Zur Errechnung der ausgebrachten Kupfermengen kann man auf zwei voneinander vollstindig unab-
hdngigen Wegen gelangen, ndamlich durch Berechnung der Kubatur- und Substanzziffer und durch Errechnung
des Kupfers aus den vorhandenen Schlacken.

a) Kubatur- und Substanzziifer.

Wir haben auf Seite 3 gesechen, daBl die angefahrene Gangflache rund 65.000 m? betrdgt. Es ist die
Flache, die einerseits von der Taglinie, anderseits von der unteren Grenze der Abbaue eingeschlossen wird.
Davon wurden aber nur hochstens 10% wirklich abgebaut. Schatzungsweise 90%, blieben stehen, da 1. wegen
des Feuersetzens die Felder nicht zu hoch aufgebrochen werden durften, 2. die Grubenfelder infolge der
Einsturzgefahr nicht allzu grof angelegt werden durften, 3. die tauben und unabbauwiirdigen Mittel stehen
blieben, 4. in der Verwitterungszone, bis auf eine Tiefe von mehr als 5 m, tiberhaupt der Gang nicht
abgebaut wurde. Die Gangméchtigkeit ist durchschnittlich 1'5 m, woraus sich 9.750 m® anstehendes Hau-
werk ergibt. Das Volumen mit dem spezifischen Gewichte 2:7 multipliziert ergibt rund 26.000 { Hauwerk,
das mit 3%, Kupfergehalt angenommen werden kann; somit 780 ¢ Kupfer.

Davon ist abzurechnen:

1. 25% Abbauverlust (20—259% modern). Er wird sich mit den modernen anndhernd gleich hoch
stehen, da im jetzigen Betriebe durch den Schuf viel verloren geht, wahrend in préahistorischer Zeit infolge
des schlechten Lichtes die Kuttung mangelhaft gewesen sein diirfte.

2. 309, Aufbereitungsverlust (15—209; modern). Dieser Verlust ist im modernen Bertiebe sicherlich
viel niederer anzuschlagen, da die Alten infolge der primitiven Verhiittung viel stirker anreichern mufiten;
verringert wurde er teilweise wieder dadurch, dalb nur sehr reiche Erze abgebaut wurden.

3. 20%, Hiittenverlust (modern viel geringer). Dieser setzt sich vorwiegend aus dem Losungsverluste
in die Schlacke und aus dem Flugstaubverlust zusammen.

52) G. KyRLE, ,,Versuch einer Errechnung der ausge- Deutscher Naturforscher und Arzte, Wien, 25. September
brachten Metallmengen aus den préhistorischen Kupfergruben — 1913; Referat dariiber Montanistische Rundschau, 1914, Nr. 3,
in Salzburg®.  Vortrag, gehalten auf der Versammlung 8. 63/64.



46 Urgeschichte des Kronlandes Salzburg (Beitrag 1)

Fiihren wir nun nach dieser Kritik der Zahlen die Rechnung durch.

Aufgefahrene Gangflache = 65.000 m?
davon 109 abgebaut 6.500 m?
X 1'5 Gangstarke

X 2°7 spezifisches Gewicht

somit aufgefahrenes Hauwerk = 2.6000 ¢

davon 3%, Kupfer = 780t
— 259, Abbauverlust — 585t
— 309, Aufbereitungsverlust = 410 ¢
— 209, Verhiittungsverlust = 328 { ausgebrachtes Kupfer.

Aus dieser Rechnung ergeben sich also rund 300 ¢ ausgebrachtes Kupfer.

b) Errechnung aus den vorhandenen Schlacken.

Die Schlacken liegen auf den Halden der Schmelzpldatze anndhernd in einer kontinuierlichen Schichte,
d. h. die erhaltenen Schlacken wiirden, in entsprechende Lage gebracht, die ganze Fliche der Halde
bedecken. Dadurch kann man bei Errechnung des durchschnittlichen Gewichtes eines Quadratmeters
Schlacke und der durchschnittlichen GroBe der Schlackenpldtze die gesamte, erhaltene Schlackenmenge
anndhernd schétzen.

1 m? Plattenschlacke wiegt rund 125 kg. Da jedoch nicht nur Plattenschlacke, sondern auch Schlacken-
klotze in Betracht gezogen werden miissen, letztere aber infolge ihrer groferen Hohe auch ein groBeres
Quadratmetergewicht haben, mufl das durchschnittliche Quadratmetergewicht aut 150 kg erhoht werden.

Die vier vollstandig untersuchten Schmelzpldtze haben folgende Flichenausdehnung:
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X 0 o e T o e ey e DL
Summe . . . 508 m?2.

Daraus ergibt sich als Durchschnitt fiir einen Schmelzplatz 125 m?. Multipliziert man nun mit 26 (der
Anzahl der bekannten Schmelzplitze), so erhdlt man die schatzungsweise Ausdehnung sdmtlicher Schlacken-
halden und damit auch nach dem vorher Gesagten die Flichenausdehnung der Schlacken. Diese Zahl ist
nun mit dem Quadratmetergewicht der Schlacke (150 k¢) zu multiplizieren und ergibt ein Gesamtgewicht
der Schlacke von 487 t. Somit ist am Mitterberge anndhernd 500 ¢ Schlacke vorhanden.

Es wurde schon frither anldBlich der Besprechung des Schmelzprozesses ausgeftihrt, dafi der Schlacken-
klotz den grofiten Teil der Schlacke und der GuBkuchen das gesamte ausgebrachte Metall einer Ofenbeschickung
enthilt. Bei dieser Voraussetzung kann unter Verwendung der Verhéltniszahl zwischen Schlackenklotz und
GuBkuchen aus der gesamten Schlackenmenge das gesamte erschmolzene Kupfer berechnet werden.

Die sechs erhaltenen Schlackenklotze haben folgende Gewichte: 13.400, 15.900, 21.800, 25.000, 12.600,
14.300 kg. Daraus ergibt sich als Durchschnitt 18.500 kg. Diese Zahl kann auf 20.000 kg aufgerundet werden,
da manche Stiicke von den Klotzen weggebrochen sind, wohl auch Partien der Schlacken an den Ofen-
winden haften blieben usw.

Die erhaltenen GuBkuchen wiegen 3.600, 2.900, 4.000, 3.350, 10.600, 5.700 kg, somit ein Gubkuchen
durchschnittlich 5.000 kg.

Demnach stellt sich das Verhiltnis von Schlacke zu Kupfer wie 4 : 1.

Die Probe, ob diese Verhidltniszahl verwendbar ist, gibt die Berechnung iiber die Anreicherung des
aufgegebenen Schmelzgutes.
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Die Beschickung des Ofens besteht aus Schlacke - Kupfer —+ fliichtige Bestandteile (hauptsdchlich
Kohlendioxyd und Schwefel). Die letzteren betragen bei 5 kg Kupfer anndhernd 9 kg. Somit wog das
Schmelzgut fiir eine Beschickung 34 kg (20 kg Schlacke + 5 kg Kupfer + 9 kg fliichtige Substanzen), was
einer Anreicherung von rund 159 entspricht. Dieser Prozentgehalt an Kupfer ist nicht nur méglich, sondern
auch wahrscheinlich, wodurch das oben errechnete Verhéltnis von Schlacke zu Kupfer ebenfalls den Tat-
sachen sehr nahe kommen diirfte.

Da nun die gesamte Schlackenmenge mit rund 500 ¢ berechnet wurde, ergibt sich daraus die er-
schmolzene Kupfermenge mit 125 £.

Die beiden gefundenen Endwerte, 300 f und 125 {, stimmen auf den ersten Blick wenig, unter Beriick-
sichtigung der grofen Fehlerquellen aber gut iiberein. Dazu kommt noch, dab der letzte Wert wohl
sicherlich zu nieder ist, da kaum alle Schlacke erhalten geblieben ist und uns kaum alle Schlackenplitze auch
schon bekannt sind.

Demnach werden wir fiir den Mitterberg 125 ¢ als Minimalwert und 300 f als Maximalwert anzunehmen
haben. Das Mittel der beiden Werte wiirde naherungsweise eine Gesamtausbringung von 150—200¢ ergeben.5?)

Fiir eine @hnliche Berechnung der anderen Bergwerke fehlt jede Grundlage. Wir kennen weder die
aufgefahrene Gangflache noch sind wir im entferntesten iiber die Anzahl der Schmelzpldtze orientiert. Soweit
sich aber aus der Ausdehnung und Anzahl der Pingen schliefen 1dBt, darf man annehmen, daf aus den
Abbauen am Einddberge, am Buchberg-Hochgriindeck und bei Viehhofen — Stuhlfelden ist gar nicht unter-
sucht — zusammen vielleicht ebensoviel, kaum aber mehr als aus denen am Mitterberge ausgebracht wurde.

Unter dieser Annahme ware mit einer Gesamtausbringung von 300—400¢ Kupfer in den bis jetzt
bekannten Bergwerken des Kronlandes zu rechnen.

Zeitliche Stellung.

Uber die zeitliche Stellung des Mitterberges ist bereits ausfithrlich abgehandelt worden.?)

Es wurde dort gezeigt, dab fiir einen kupferzeitlichen Bergbau keine Beweise vorliegen, vielmehr
alle Funde auf das Ende der Bronzezeit und den Beginn der Hallstattperiode verweisen.

Diese Annahme hat die nunmehrige endgtiltize Bearbeitung des gesamten salzburgischen Fundmateriales
erwiesen. Abgesehen von den datierbaren Funden des Mitterberges selbst (mittel- und endstdndigen Lappen-
dxten, gerillter Kugelkopfnadel, Diillenpickeln und den spédtbronzezeitlichen Keramikfunden von den
Schmelzpldtzen) und den schon 1912 von mir vorgebrachten Argumenten, spricht auch der starke Unter-
schied in der Besiedlung des Kronlandes zwischen den ersten drei Stufen und der letzten Stufe der
Bronzezeit deutlich fiir das Vorhandensein eines Industriezentrums im gebirgigen Teile des Landes.

Die Summe der Streufunde — andere Funde fehlen vollstindig — in den ersten drei Stufen betrdgt
12, dagegen die Streufunde der letzten Bronzezeit 33, wozu noch 3 Depotfunde und 1 Hohensiedlung
kommen. Bemerkt sei noch, daB unter den provenienzlosen Funden im MCA, die wohl zum grofiten Teile
dem Kronlande entstammen, sich nur 1 Randaxt und 1 Absatzaxt gegen 8 mittelstdndige Lappendxte
finden. Auch die horizontale und vertikale Verbreitung der endbronzezeitlichen Funde ist nur durch die
Kupferbergbaue zu erklédren.

Haben wir im Zusammenhalte mit dem Vorstehenden fiir den Mitterberg, der das am besten durch-
forschte Bergwerk in den salzburg-tirolischen Alpen ist, cinen sicheren terminus a quo und durch das
vollstandige Fehlen von Eisen auch einen solchen ad quem erhalten, se ergibt sich auch fiir die anderen

53) J. PIRcHL (,,Zur Geschichte des Mitterberger Kupfer- fliche als abgebaut annimmt, kommt man zu 240t aus-

bergbaues.* Montanistische Zeitschrift, 1914, Nr. 10, S. 313)
hat die ausgebrachte Kupfermenge vom Mitterberge mit
2400 Tonnen berechnet, wobei er die gesamte angefahrene
Gangflache als abgebaut annahm. Wenn man aber bei der
Berechnung Pircurs auch nur 109, der angefahrenen Gang-

gebrachten Kupfer, einem mit meinem Resultate ganz ver-
trdaglichen Werte.

") G. Kyreg, Die zeitliche Stellung der préhistorischen
Kupfergruben auf dem Mitterberge bei Bischofshofen. MWAG,
1912, 'S. 196—207.
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